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(57) Abstract: The invention concerns a method wherein a radio 
link control stage processes separately first data units containing in- 
formation items of a specific type and second data units not contain- 
ing information items of said type. A control stage for access to the 
media delivers the first data units through a first dedicated transport 
channel and the second data units through a second dedicated trans- 
port channel. The data units delivered through said dedicated trans- 
port channels are supplied to an encoding and multiplexing stage 
to form at least a train of symbols relative to a dedicated physical 
channel and supplied to a radio transmission stage. The encoding 
and multiplexing stage and/or the radio transmission stage ensure 
greater protection against noise through the first dedicated transport 
channel than through the second dedicated transport channel. 

(57) Abr^gi : Un etage de controle de liaison radio traite separe- 
ment des premieres unites de doimees contenant des informations 
d'un type d^termin^ et des secondes unites de donndes ne conte- 
nant par d'informations de ce type. Un etage de controle d' acces au 
medium delivre les premieres unites de donnees selon un premier 
canal de transport dedie et les secondes unites de donnees selon au 
moins un second canal de transport dedie. Les unites de donnees 
delivrees selon lesdits canaux de transport dedies sont foumies a 
un etage de codage et de multiplexage pour former au moins un 
train de symboles relatif a un canal physique dedie et foumie a un 
etage d' emission radio. L' etage de codage et de multiplexage et/ou 
I'dtage d' emission radio de fafon assurent une protection centre le 
bruit plus grande selon le premier canal de transport dddi^ que se- 
lon le second canal de transport dedie. 
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— avec rapport de recherche Internationale 

— avant I 'expiration du delaiprevu pour la modification des 
revendications, sera republiee si des modifications sont 
regues 

En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 
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PROCEDE D' EMISSION DE SIGNAUX RADIO. RESEAU D'ACCES ET 
TERMINAL DE RADIOCQIVIMUNICATION APPLIQUANT LE PROCEDE 

La presente invention concerne le domaine des radiocommunications, 
et en particulier les techniques permettant de former differents types de canaux 
5 dedies pour remission des signaux radio a destination d'une station donnee. 

L'invention trouve notamment application dans les reseaux cellulaires 
de troisieme generation du type UMTS (« Universal Mobile Telecommunication 
System ») utillsant des techniques d'acces multiple a repartition par codes 
(CDMA, « Code Division Multiple Access »). 
10 Le fait que les informations de signalisation dediee et le trafic (voix ou 

donnees) soit transmis sur I'interface radio avec le meme degre d'immunite au 
bruit est une limitation de certains systemes de radiocommunication. La 
couverture radio doit etre au moins aussi grande pour la signalisation que pour 
le trafic. Sinon, il peut se produire des situations indesirables telles que 
15 I'impossibilite pour un abonne de mettre un terme a une communication en 
cours, ou I'impossibilite d'executer un transfert de cellule (« handover »), ... 

En outre, dans certains cas, comme par exemple lorsqu'un codec 
adaptatif multi-debit (AMR, « Adaptative Multi-Rate ») est utilise pour coder de 
la parole, I'immunite au bruit peut etre accrue en augmentant la redondance 
20 introduite par le codage de canal et en diminuant de fa?on correspondante le 
debit instantane du codeur de source. Dans un tel cas, il est egalement 
souhaitable de pouvoir augmenter I'immunite au bruit de la signalisation 
dediee. 

Le brevet americain 5 230 082 aborde le probleme ci-dessus, en ce qui 
25 concerne le risque d'impossibilite d'execution d'un handover lorsqu'un terminal 
mobile ne parvient plus a capter les informations de signalisation commandant 
ce handover. Le document propose un mecanisme par lequel une station de 
base voisine de celle qui desservait precedemment le terminal mobile 
emprunte la ressource physique de communication pour delivrer au terminal la 
30 commande de handover. Ce mecanisme manque de souplesse et requiert une 
cooperation entre les stations de base ainsi qu'un schema d'allocation 
dynamique de ressources radio dans I'infrastructure du reseau. 

□'autre part, un flux de donnees d'utilisateur peut contenir des 
informations de controle melangees au trafic, en particulier des informations de 
35 controle des couches superieures du modele ISO (reseau, transport ou 
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application). La aussi, il peut etre judicieux de proteger davantage les 
informations de controle ou de signaiisation par rapport aux donnees de trafic, 
ce que ne permettent pas les systemes actuels. 

Un but de la presente invention est de proposer un procede repondant 
5 aux besoins ci-dessus. 

invention propose ainsi un procede d'emission de signaux radio a 
partir d'au moins un flux de donnees, a destination d'une station de 
radiocommunication, comprenant les etapes suivantes : 

-traiter separement, dans un etage de controle de liaison radio, des 
10 premieres unites de donnees contenant des informations d'un type 

determine et des secondes unites de donnees ne contenant pas 
d'informations du type determine ; 

- fournir les unites de donnees a un etage de controle d'acces au medium 
qui delivre les premieres unites de donnees selon un premier canal de 

15 transport dedie et les secondes unites de donnees selon au moins un 

second canal de transport dedie ; 

- fournir les unites de donnees delivrees selon lesdits canaux de transport 
dedies a un etage de codage et de multiplexage pour former au moins un 
train de symboles relatif a un canal physique dedie ; et 

20 - fournir ctiaque train de symboles a un etage d'emission radio, 

et dans lequel on commande I'etage de codage et de multiplexage et/ou I'etage 
d'emission radio de fagon a assurer une protection contre le bruit plus grande 
selon le premier canal de transport dedie que selon le second canal de 
transport dedie. 

25 Les informations dudit type determine sont de preference des 

informations relevant d'un protocole de signaiisation, les « secondes unites de 

donnees » contenant plutot des donnees d'utilisateur. 

Plusieurs methodes peuvent etre utilisees pour differencier la 

protection contre le bruit conferee aux differents canaux de transport. On peut 
30 ainsi commander I'etage de codage et de multiplexage de fagon a appliquer un 

codage de canal presentant une redondance plus elevee dans le premier canal 

de transport dedie que dans le second canal de transport dedie. 

Dans une realisation avantageuse, on commande I'etage de codage et 

de multiplexage de fagon a former un premier train de symboles relatif a un 
35 premier canal pliysique dedie a partir du premier canal de transport dedie, et 

au moins un second train de symboles relatif a un second canal physique dedie 
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a partir d'au moins un second canal de transport dedie. 

On peut alors commander I'etage d'emission radio de fa?on que les 
signaux radio emis aient une premiere composante selon le premier canal 
physique dedie et une seconde composante selon le second canal physique 
5 dedie, et que la premiere composante ait une puissance d'emission plus forte 
que la seconde composante. Une autre possibilite, lorsque les canaux 
physiques dedles sont multiplexes par una technique a etaiement de spectre, 
est de commander I'etage de codage et de multlplexage et I'etage d'emission 
radio de fagon que le premier train de symboles ait un debit de symboles plus 
10 faible que le second train de symboles, et que le premier canal physique dedie 
soit associe a un facteur d'etalement plus eleve que le second canal physique 
dedie. 

Une autre possibilite encore est d'exploiter les recepteurs multiples 
prevus dans certains terminaux de radiocommunication, notamment pour le 

15 fonctionnement en mode de macrodiversite, c'est-a-dire lorsque le terminal 
communique simultanement avec plusieurs stations de base (voir 
WO 00/38642). Dans ce dernier cas, on peut emettre les signaux radio depuis 
au moins deux stations de base, I'etage d'emission radio etant reparti entre 
lesdites stations de base, en faisant en sorte que les premier et second trains 

20 de symboles soient fournis a I'etage d'emission radio dans des stations de 
base distinctes, afin de former des signaux radio emis selon des trajets de 
propagation differents. 

Dans une realisation du precede, I'etage de controle de liaison radio 
regoit separement un premier flux de donnees appartenant a un plan de 

25 controle, a partir duquel il forme les premieres unites de donnees, et au moins 
un second flux de donnees appartenant a un plan d'utilisateur, a partir duquel il 
forme certaines au moins des secondes unites de donnees. Les informations 
du type determine peuvent alors comprendre des informations de controle de 
ressources radio et/ou des informations de gestion de mobilite et/ou des 

30 informations de controle d'appel. 

Dans une autre realisation, I'etage de controle de liaison radio regoit un 
flux de donnees appartenant a un plan d'utilisateur, a partir duquel il forme les 
unites de donnees, en discriminant les premieres et secondes unites de 
donnees sur la base d'une analyse dudit flux. 

35 D'autres aspects de la presente invention se rapportent a un reseau 

d'acces d'un systeme de radiocommunication et a un terminal de 
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radiocommunication correspondants, qui comprennent un etage de controle de 
liaison radio, un etage de controle d'acces au medium, un etage de codage et 
de multiplexage et un etage d'emission radio, agences pour mettre en oeuvre 
un precede d'emission de signaux radio tel que defini ci-dessus. 
5 D'autres particularites et avantages de la presente invention 

apparaitront dans la description ci-apres d'exemples de realisation non 
limitatifs, en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema d'un reseau UMTS auquel I'invention peut 
s'appliquer ; 

0 - la figure 2 est un diagramme montrant I'organisation en couches de 

protocoles de communication employes sur I'interface radio du reseau 
UMTS ; 

- la figure 3 est un schema synoptique d'un etage de codage et de 
multiplexage d'une station de base du reseau ; 

5 - la figure 4 est un schema synoptique d'un etage d'emission radio de la 

station de base ; 

- la figure 5 est un diagramme illustrant un ensemble de codes de 
separation de canaux utilisables dans une cellule du reseau ; 

- la figure 6 est un schema synoptique partiel d'un exemple de reseau 
0 d'acces selon I'invention ; 

- la figure 7 est un schema synoptique partiel d'un exemple de terminal de 
radiocommunication selon I'invention. 

I'invention est decrite ci-apres dans son application a un reseau UMTS 
fonctionnant en mode FDD (duplex a partage frequentiel). La figure 1 montre 

5 I'architecture d'un tel reseau UMTS. 

Les commutateurs du service mobile 10, appartenant un coeur de 
reseau (CN, « Core Network »), sont relies d'une part a un ou plusieurs 
reseaux fixes 11 et d'autre part, au moyen d'une interface dite lu. a des 
equipements de controle 12, ou RNC (« Radio Network Controller »). Chaque 

0 RNC 12 est relie a une ou plusieurs stations de base 13 au moyen d'une 
interface dite lub. Les stations de base 13, reparties sur le territoire de 
couverture du reseau, sont capables de communiquer par radio avec les 
terminaux mobiles 14, 14a, 14b appeles UE (« UMTS Equipment »). Les 
stations de base peuvent etre regroupees pour former des nceuds appeles 

5 « node B ». Certains RNC 12 peuvent en outre communiquer entre eux au 
moyen d'une interface dite lur. Les RNC et les stations de base forment un 
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reseau d'acces appele UTRAN (« UMTS Terrestrial Radio Access Network »). 

L'UTRAN comporte des elements des couches 1 et 2 du modele ISO 
en vue de fournir les liaisons requises sur ('interface radio (appelee Uu), et un 
etage 15A de controle des ressources radio (RRC, « Radio Resource 
5 Control ») appartenant a la couche 3, ainsi qu'il est decnt dans la specification 
technique 3G TS 25.301 , « Radio Interface Protocol », version 3.2.0 publiee en 
octobre 1999 par le 3GPP (3'"^ Generation Partnership Project). Vu des 
couches superieures, I'UTRAN agit simplement comme relais entre I'UE et le 
CN. 

1 0 Le figure 2 montre les etages RRC 1 5A, 1 5B et les etages des couches 

inferieures qui appartiennent a I'UTRAN et a un UE. De chaque cote, la couche 
2 est subdivisee en un etage 16A, 16B de controle de liaison radio (RLC, 
« Radio Link Control ») et un etage 17A, 17B de controle d'acces au medium 
(MAC, « Medium Access Control »). La couche 1 comprend un etage 18A, 18B 
15 de codage et de multiplexage. Un etage 19A, 198 radio assure remission des 
signaux radio a partir des trains de symboles fournis par I'etage ISA, 18B, et la 
reception des signaux dans I'autre sens. 

II existe differentes fagons d'adapter ['architecture de protocoles selon 
la figure 2 a I'architecture matenelle de I'UTRAN selon la figure 1, et en general 
20 differentes organisations peuvent etre adoptees selon les types de canaux (voir 
section 11.2 de la specification technique 3GTS 25.401, « UTRAN Overall 
Description », version 3.1.0 publiee en janvier 2000 par le 3GPP). Les etages 
RRC, RLC et MAC se trouvent dans le RNC 12. Lorsque plusieurs RNC sont 
impliques, la sous-couche MAC peut etre repartie entre ces RNC, avec des 
25 protocoles appropries pour les echanges sur I'interface lur, par exemple ATM 
(« Asynchronous Transfer Mode ») et AAL2 (« ATM Adaptation Layer No. 2 »). 
Ces memes protocoles peuvent egalement etre employes sur I'interface lub 
pour les echanges entre la sous-couche MAC et la couche 1 . Lors d'echanges 
en mode de macrodiversite, un RNC peut inclure une partie de la couche 1, se 
30 rapportant a des fonctions de macrodiversite. 

Les couches 1 et 2 sont chacune controlees par la sous-couche RRC, 
dont les caracteristiques sont decrites dans la specification technique 
3GTS 25.331, « RRC Protocol Specification », version 3.1.0 publiee en 
octobre 1999 par le 3GPP. L'etage RRC 15A, 158 supervise i'interface radio. II 
35 traite en outre des flux a transmettre a la station distante selon un « plan de 
controle », par opposition au « plan d'utilisateur » qui correspond au traitement 
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des donnees d'utilisateur issues de la couche 3. 

La sous-couche RLC est decrite dans la specification technique 
3G TS 25.322, « RLC Protocol Specification », version 3.1.2 publiee en octobre 
1999 par le 3GPP. Dans le sens de remission, I'etage RLC 16A, 16B revolt, 
5 suivant des canaux logiques respectifs, des flux de donnees constitues d'unites 
de donnees de service (RLC-SDU) issues de la couche 3. Un module RLC de 
I'etage 16A, 16B est associe a chaque canal logique pour effectuer notamment 
une segmentation des unites RLC-SDU du flux en unites de donnees de 
protocole (RLC-PDU) adressees a la sous-couche MAC et comprenant un en- 

10 tete RLC. Dans le sens de la reception, un module RLC effectue inversement 
un reassemblage des unites RLC-SDU du canal logique a partir des unites de 
donnees regues de ia sous-couche MAC. 

La sous-couche MAC est decrite dans la specification technique 
3GTS 25.321, « MAC Protocol Specification », version 3.1.0 publiee en 

15 octobre 1999 par le 3GPP. Elle transpose un ou plusieurs canaux logiques sur 
un ou plusieurs canaux de transport TrCH (« Transport Channel »). Dans le 
sens de remission, I'etage MAC 17A, 17B peut multiplexer un ou plusieurs 
canaux logiques dans un meme canal de transport. Sur un tel canal de 
transport, I'etage MAC 17A, 178 delivre des blocs de transport successifs TrBk 

20 (« Transport Block ») consistant chacun en un en-tete MAC optionnel et une 
unite RLC-PDU issue d'un canal logique associe. 

Pour chaque TrCH, la sous-couche RRC fournit a la sous-couche MAC 
un ensemble de formats de transport (TPS, « Transport Format Set »). Un 
format de transport comprend un intervalle de temps de transmission TTI 

25 (« Transmission Time Interval ») egal a 10, 20, 40 ou 80 ms, une taille de bloc 
de transport, une taille d'ensemble de blocs de transport et des parametres 
definissant le schema de protection a appliquer dans le TrCH par la couche 1 
pour detecter et corriger les erreurs de transmission. En fonction du debit 
courant sur le ou les canaux logiques associes au TrCH, i'etage MAC 17A, 17B 

30 selectionne un format de transport dans le TPS assigne par la sous-couche 
RRC, et il delivre dans chaque TTI un ensemble de blocs de transport 
conformement au format selectionne, en indiquant ce format a la couche 1 . 

La couche 1 peut multiplexer plusieurs TrCH sur un canal physique 
donne. Dans ce cas, la sous-couche RRC assigne un ensemble de 

35 combinaisons de formats de transport (TFCS, « Transport Format Combination 
Set ») au canal physique, et la sous-couche MAC selectionne dynamiquement 
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une combinaison de formats de transport dans cet ensemble TFCS, ce qui 
definit les formats de transport a utiliser dans les differents TrCH multiplexes, 

L'UMTS utilise la technique CDMA d'etalement de spectre, c'est-a-dire 
que les symboles transmis sont multiplies par des codes d'etalement constitues 
5 d'echantillons appeles « chips » dont la cadence (3,84 Mchip/s dans le cas de 
rUMTS) est superieure a celle des symboles transmis. Les codes d'etalement 
distinguent differents canaux physiques PhCH (« Physical Channel ») qui sont 
superposes sur la meme ressource de transmission constituee par une 
frequence porteuse. Les proprietes d'auto- et d'intercorrelation des codes 
10 d'etalement permettent au recepteur de separer les PhCH et d'extraire les 
symboles qui lui sont destines. Pour I'UMTS en mode FDD sur la liaison 
descendante, un code de brouillage (« scrambling code ») est alloue a chaque 
station de base, et differents canaux physiques utilises par cette station de 
base sont distingues par des codes de canal (« channelisation codes ») 
15 mutuellement orthogonaux. La station de base peut aussi utiliser plusieurs 
codes de brouillage mutuellement orthogonaux. Sur la liaison montante, la 
station de base utilise le code de brouillage pour separer les UE emetteurs, et 
eventuellement le code de canal pour separer les canaux physiques issus d'un 
meme UE. Pour chaque PhCH, le code d'etalement global est le produit du 
20 code de canal et du code de brouillage. Le facteur d'etalement (egal au rapport 
entre la cadence des chips et la cadence des symboles) est une puissance de 
2 compnse entre 4 et 512. Ce facteur est choisi en fonction du debit de 
symboles a transmettre sur le PhCH. 

Les differents canaux physiques sont organises en frames de 1 0 ms 
25 qui se succedent sur la frequence porteuse utilisee par la station de base. 
Chaque frame est subdivisee en 15 tranches temporelles (« timeslots ») de 
666 |is. Chaque tranche peut porter les contributions superposees d'un ou 
plusieurs canaux physiques, comprenant des canaux communs et des canaux 
dedies DPCH (« Dedicated Physical CHannel »). La contribution d'un DPCH a 
30 une tranche temporelle en mode FDD comporte : 

- un certain nombre de symboles pilotes places a la fin de la tranche. 
Connus a priori du destinataire, ces symboles lui permettent d'acquerir la 
synchronisation et d'estimer des parametres utiles a la demodulation du 
signal ; 
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- une indication de combinaison de formats de transport TFCI (« Transport 
Format Combination Indicator »), placee au debut de la tranche ; ce TFCI 
est issu de la sous-couche MAC ; 

- une commande de puissance d'emission TPC (« Transmit Power 
5 Control ») a utiliser par le destinataire sur la liaison de sens inverse ; 

cette commande est issue d'un module de controle de puissance de la 
couche 1 qui utilise des parametres d'asservissement issus de la sous- 
couche RRC ; 

- deux champs de donnees, notes DATA1 et DATA2, places de part et 
10 d'autre du champ TPC. 

Le DPCH peut ainsi etre vu comme reunissant un canal physique dedie 
pour le controle, ou DPCCH (« Dedicated Physical Control Channel »), 
correspondant aux champs TFCI, TPC et PL, et un canal physique dedie pour 
les donnees, ou DPDCH (« Dedicated Physical Data Channel »), 

1 5 correspondant aux champs DATA1 et DATA2. 

II est possible, pour une meme communication, d'etablir plusieurs 
DPCH correspondant a des codes de canal differents, dont les facteurs 
d'etalement peuvent etre egaux ou differents. Cette situation est notamment 
rencontree lorsqu'un DPDCH ne suffit pas a fournir le debit de transmission 

20 requis par I'application. Dans la suite, on note Y le nombre, egal ou superieur a 
1, de canaux physiques utilises pour une meme communication dans un sens. 

Par ailleurs, cette meme communication peut utiliser un ou plusieurs 
canaux de transport. Des TrCH multiplexes sont par exemple utilises pour des 
transmissions multimedia, dans lesquelles des signaux de natures differentes a 

25 transmettre simultanement requierent des caracteristiques de transport 
differentes, notamment en matiere de protection contre les erreurs de 
transmission. D'autre part, certains codeurs peuvent delivrer, pour representer 
un signal donne (par exemple audio), plusieurs flux de symboles ayant des 
importances perceptuelles differentes et requerant done des degres de 

30 protection differents. On utilise alors des TrCH multiples pour transporter ces 
differents flux de symboles. Dans la suite, on note X le nombre, egal ou 
superieur a 1 , de canaux de transport utilises pour une communication donnee 
sur les Y canaux physiques precites. 

Pour chaque canal de transport i (1 < i < X), le TTI est compose de F, 

35 trames consecutives, avec Fj = 1, 2, 4 ou 8. De fa?on typique, on utilise un TTI 
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d'autant plus court que le signal vehicule par le canal de transport doit etre re?u 
avec un faible retard. Par exemple, un TTI de 10 ms (F, = 1 ) sera utilise pour 
une application de telephonie, tandis qu'un TTI de 80 ms (Fj = 8) pourra etre 
utilise pour une application de transmission de donnees. 
5 Le codage et le multiplexage des X flux de symboles d'information 

issus des TrCH sur les Y PhCH sont decrits en detail dans la specification 
technique 3GTS 25.212, « Multiplexing and channel coding (FDD) », version 
3.0.0 publiee en octobre 1999 par le 3GPP. 

Dans le sens de remission, I'etage 18A, 18B multiplexe les flux aj 
10 (1 < i < X) relatifs aux X TrCH utilises dans une communication, pour former ce 
qu'on appelle un canal de transport composite code, ou CCTrCH (« Coded 
Composite Transport Channel »), qui est ensuite subdivise en un ou plusieurs 
canaux physiques PhCH#j (1<j<Y) sur lesquels sont transmis des flux 
synchronises de symboles respectivement notes rj. 
15 L'etage de codage et de multiplexage ISA est decrit en reference a la 

figure 3 dans le sens de remission depuis I'UTRAN vers un UE. Une structure 
similaire est prevue dans le sens montant (voir specification 3GTS 25.212). 
Les references portant I'indice i designent les elements se rapportant au TrCH i 
(1 < i < X), les references portant I'indice j designent les elements se rapportant 
20 au PhCH j (1<j<Y), et les references sans indice se rapportent aux 
operations effectuees pour chaque frame au niveau CCTrCH. 

Les caracteristiques du format de transport sont fournies au bloc de 
codage 20j par l'etage MAC 17A. Le flux aj a transmettre sur chaque TrCH i est 
compose des TrBk successifs. Le module 21, complete chaque TrBk en y 
25 ajoutant un code de redondance cyclique CRC, servant a detecter 
d'eventuelles erreurs de transmission. Les TrBk bj sont ensuite concatenes 
et/ou segmentes par le module 22j pour former des blocs Oj de taille appropriee 
pour I'entree du codeur de canal 23j. 

Pour chaque TTI du canal de transport i, le codeur de canal 23j delivre 
30 une sequence c,- de Ej bits codes notes Cj^ (1 < m < Ej). Deux types de code 
correcteur d'erreurs peuvent etre appliques par le module 23 : 

- un code convolutif de rendement 1/2 ou 1/3 et de longueur de contrainte 
K=9; 
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- un turbocode de rendement 1/3 pour les applications requerant les taux 
d'erreurs les plus faibles. 
Les modules 24, d'adaptation de debit (« rate matching ») suppriment 
(poingonnent) ou repetent des bits des sequences Cj afin d'adapter le debit 
5 binaire des TrCH au debit global admissible sur le ou les PhCH compte tenu de 
leurs facteurs d'etalement. 

Les parametres du CRC, du codage de canal et de ['adaptation de 
debit sont definis dans le format de transport. 

Dans une trame donnee, les perlodes consacrees aux differents TrCH 
10 de la communication peuvent avoir des positions fixes (avant I'entrelacement 
intra-trame evoque ci-apres) ou des positions variables. Dans le cas des 
positions fixes, il peut etre necessaire d'adjoindre a la sequence g, delivree par 
le module 24j, au moyen du module 25j, un ou plusieurs symboles marques, 
appeles bits de DTX (« Discontinuous Transmission »), qui ne seront pas 
15 transmis. 

Le module d'entrelacement 26j effectue une permutation de la 
sequence hj delivree par le module 25j, en vue de distribuer les symboles 
relevant du TTI sur les F, trames qu'il couvre. Get entrelacement consiste a 
ecrire successivement les symboles de la sequence hj dans les lignes d'une 

20 matrice comportant Fj colonnes, a permuter les colonnes de la matrice, puis a 
lire les symboles de la matrice colonne apres colonne pour former la sequence 
notee qj. Le module 27j decoupe ensuite la sequence hj en Fj segments de 
symboles consecutifs correspondant aux Fj colonnes de la matrice 
d'entrelacement apres permutation, et affecte respectivement ces segments 

25 aux Fj trames du TTI pour former une sequence notee fj pour chaque trame et 
chaqueTrCH i (1 <i <X). 

Les sequences fj produites pour les differents TrCH de la 
communication (1 < i <X) sont multiplexees, c'est-a-dire placees les unes a la 
suite des autres, par un module 28 formant une sequence s de S symboles 

30 pour le CCTrCH. Dans le cas ou les periodes consacrees aux differents TrCH 
de la communication ont des positions variables, il peut etre necessaire 
d'adjoindre a la sequence s, au moyen du module 29, un ou plusieurs bits de 
DTX. 
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Le module 30 decoupe ensuite la sequence w delivree par le module 
29 en Y segments de U^, U2, .... Uy symboles consecutifs, et affecte 
respectivement ces segments aux Y PhCH pour former une sequence notee Uj 
pour cheque PhCH j (1 <j < Y). Le module d'entrelacement 31j effectue une 
5 permutation de la sequence Uj, en vue de distribuer les symboles, au sein de la 
trame courante, sur les Y PhCH employes par la communication. Get 
entrelacement consiste a ecrire successivement les symboles de la sequence 
Uj dans les lignes d'une matnce comportant trente colonnes, a permuter les 
colonnes de la matrice, puis a lire les symboles de la matrice colonne apres 
10 colonne pour former la sequence de Uj symboles notee Vj. 

Le module 32j de remplissage du canal physique (« physical channel 
mapping ») distribue finalement les symboles successifs de la sequence Vj 
dans les champs DATA1 et DATA2 des tranches temporelles de la trame 
courante. Le module 32j complete en outre le train de symboles Tj delivre par 
15 I'etage 18A, en inserant les bits de signalisation adequats dans les champs PL, 
TFCI et TPC du DPCCH. 

La figure 4 illustre I'organisation de I'etage d'emiission radio 19A, 19B 
d'une station de base 13 ou d'un UE 14, qui multiplexe les PhCH par la 
technique CDMA. Les informations a emettre sur un PhCH j font I'objet d'un 
20 premier etalement par le code de canal CCj. 

Les codes de canal CCj sont des codes orthogonaux a facteur 
d'etalement variable (OVSF). lis sont choisis dans un ensemble de codes du 
type de I'arbre represents sur la figure 5. Chaque code Cgp j (1<i<SF) est une 

sequence de SF chips, prenant chacun la valeur ±1, avec SF=2'-"'^, L etant un 
25 entier positif (egal a 8 dans le cas de I'UMTS) et k une variable entiere telle que 
0<k<L. L'arbre est defini par : 
ci,i=(1). 

^2 SF,2i-1 (^SF,i' "^SF,])' 

^2.SF,2i " (^SF,i' '^SF.i^ 
30 Les chips d'un code de canal csp.i modulent, a la cadence 

D = 3,84 Mchip/s, des trains de symboles dont la cadence est de 
D/SF = 2'^"^.D, c'est-a-dire que le facteur d'etalement vaut SF = 2^'*^. Les 
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symboles en question sont des symboles complexes comprenant chacun deux 
bits signes (de valeur ±1) correspondant a une voie I et a une vole Q. 

Les codes de canal sont attribues par la sous-couche RRC. Les codes 
alloues sont choisis de fagon a etre globalement orthogonaux pour un meme 
5 emetteur. Avec I'arbre de codes de la figure 5, deux codes ayant le meme 
facteur d'etalement sont toujours orthogonaux, la somme des produits chip a 
chip etant nulle. Deux codes de facteurs d'etalement 2'""'^ et 2^'^ sont 
orthogonaux si, apres qu'ils ont module deux sequences quelconques de bits 
signes de cadences respectives 2'^"'".D et les sequences de chips 

10 resultantes sont orthogonales. Avec la disposition en arbre de la figure 5, ceci 
revient a dire que deux codes de canal sont orthogonaux si et seulement si ils 
n'appartiennent pas a une meme branche de I'arbre, allant de la racine c^ ^ a 
une feuille C|_ j. La selection des codes par la sous-couche RRC obeit a cette 
contrainte de fagon globale : I'ensemble des codes de canal CCj utilises au 

15 meme instant par I'emetteur est tel qu'on ne trouve pas deux codes sur la 
meme branche. Ceci permet aux recepteurs de discriminer les canaux qui les 
concernent. 

La sous-couche RRC fournit, pour chaque PhCH j forme par I'etage de 
codage et de multiplexage 18A, 18B, le facteur d'etalement SFj et I'indice ij du 

20 code de canal a utiliser Un generateur 39j I'etage 19A, 19B delivre ce code 
CCj = Cgp 1^ a un multiplieur 40j qui module les symboles complexes transmis 
sur le canal physique correspondant. Les sequences de symboles ainsi 
modulees sont sommees en 41 pour combiner les canaux d'acces multiples, 

Avant le sommateur 41 (en amont ou en aval du multiplieur 40j), un 

25 autre multiplieur 42j pondere la contribution de chaque PhCH j en lui appliquant 
un gain P(j) determine par un module de controle de puissance 43j en fonction 
de commandes TPCj retournees dans le DPCCH sur la liaison de sens inverse. 
Ces commandes TPCj sont obtenues apres une estimation par le recepteur du 
rapport signal-sur-interfereurs (SIR, « Signai-to-lnterferer Ratio ») et 

30 comparaison a une valeur de consigne SIRjg^gg^j donnee par la sous-couche 
RRC, selon une procedure d'asservissement dechte dans la specification 
technique 3GTS 25.214, « Physical layer procedures (FDD) », version 3.1.1 
publiee en decembre 1999 par le 3GPP. 
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Le signal complexe delivre par le sommateur 41 est multiplie en 44 par 
le code de brouillage SC fourni par un generateur 45. Le code SC est applique 
identiquement a tous les canaux CDMA, sauf dans le cas d'une station de base 
utilisant plusieurs codes de brouillage. 
5 En sortie du multiplieur 44, le signal complexe en bande de base est 

traite par un modulateur 46 operant la mise en forme des impulsions et une 
modulation de phase a quatre etats (QPSK) pour former le signal radio emis 
sur rinterface Uu. 

La partle reception de I'etage 19A, 19B transpose en bande de base le 

10 signal radio capte et ampllfle, puis il le multiplie par le code de brouillage et par 
le code de canal CCj de chaque PhCH a traiter. Les trains de symboles 
estimes ainsi recuperes sont soumis a I'etage 18A, 18B qui precede aux 
operations de demultiplexage et de decodage duales des operations decrites 
en reference a la figure 3, ce qui restitue les TrBk estimes relativement aux 

15 differents TrCH. En cas de fonctionnement en mode de macrodiversite, une 
combinaison des TrBk estimes a la suite de la reception selon differents 
chemins est effectuee pour realiser le gain de macrodiversite. L'etage MAC 
17A, 178 precede ensuite au demultiplexage des canaux logiques a partir des 
canaux de transport, puis I'etage RLC 16A, 168 reassemble les flux de 

20 donnees destines aux couches superieures. 

La figure 6 montre schematiquement des entites de I'UTRAN 
intervenant conformement a une realisation de I'invention dans la transmission 
d'informations dediees vers un UE. On notera qu'une organisation analogue 
peut etre adoptee pour la liaison montante. Dans I'exemple represente, le plan 

25 de controle comporte trois canaux logiques pour la transmission d'informations 
de controle d'appel (CC), de gestion de mobilite (MM) et de controle des 
ressources radio (RR), respectivement, a destination de I'entite RRC 
correspondante de I'UE, et le plan d'utilisateur comporte deux canaux logiques 
pour la transmission d'informations d'utilisateur. L'etage RRC 15A commande 

30 l'etage RLC 16A pour creer une instance de module RLC 160 pour chaque 
canal logique. 

En plus d'autres fonctions non representees, I'etage MAC 17A 
comprend, pour les canaux dedies relatifs a I'UE concerne, un module de 
commutation de canaux 170 et un module de selection de combinaison de 
35 formats de transport 171. Comme schematise par les blocs 172, 173, I'etage 
RRC commande le module 170 pour multiplexer les canaux logiques du plan 
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de controle sur un premier canal de transport dedie TrCH 1 et las canaux 
logiques du plan d'utilisateur sur un canal de transport dedie distinct TrCH 2. 
En observant les debits sur les canaux logiques associes aux canaux de 
transport, le module 171 selectionne la combinaison de formats de transport 
5 adequate parmi le TFCS fourni par I'etage RRC 15A, et delivre I'indication 
correspondante TFCI a la couche 1. 

Le TFCS choisi par I'etage RRC 15A peut, pour chaque combinaison, 
imposer une redondance plus elevee au codage de canal applique au TrCH 1 
qu'a celui applique au TrCH 2. Par exemple, le turbocode peut etre affecte au 

10 TrCH 1 tandis qu'un code convolutif est affecte au TrCH 2. La differenciation 
peut egalement se faire au niveau de I'adaptation de debit et/ou du CRC. 

L'etage RRC 15A commande en outre I'etage de codage et de 
multiplexage 18A pour que deux canaux physiques (PhCH 1 et PhCH 2) soient 
utilises pour transmettre les donnees respectivement issues des deux TrCH 

15 dedies. Ces deux PhCH j sont relies a I'etage radio 19A auquel I'etage RRC 
15A fournit les parametres SFj, ij des codes de canal a utiliser. 

Le fait de prevoir des canaux physiques dedies distincts pour les 
informations de signalisation et les donnees d'utilisateur permet d'augmenter la 
robustesse au bruit des informations de signalisation tout en gerant 

20 efficacement les ressources radio. La sous-couche RRC peut notamment 
attribuer un facteur d'etalement plus eleve au canal PhCH 1 portant les 
informations de signalisation qu'au canal PhCH 2 portant les donnees 
d'utilisateur, ce dernier ayant un debit de symboles plus eleve. En utilisant un 
seul PhCH, la transmission des memes informations aurait requis I'allocation 

25 d'un code de canal de facteur d'etalement plus faible, c'est-a-dire plus proche 
de la racine de I'arbre de la figure 5, ce qui mobilise davantage de ressources 
de code (par exemple, on voit sur la figure 5 qu'il est moins efficace d'allouer le 
code a un PhCH unique de debit global plus eleve que d'allouer 
respectivement les codes Cg et 2 canaux PhCH 1 et PhCH 2, ce qui 

30 laisse disponible le code Cg 2 pour un autre utilisateur). 

Si la station de base est a court de codes de canal, il est possible de lui 
allouer un nouveau code de brouillage. 

La sous-couche RRC peut commander la robustesse au bruit accrue 
pour les informations de signalisation en reglant les valeurs de consigne 

35 SIR^gpgg^j, SIR{g^gg( 2 pour le controle de puissance sur la liaison descendante. 
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^'^target,i' 2"^target.2 P°^'' '® controle de puissance sur la liaison descendante. 
Avec SIRtarget,i > SIR^arget,2' I'asservissement realise une puissance 
d'emission plus elevee sur le PhCH 1 que sur le PhCH 2, par Tintermediaire 
des commandes TPC^ et TPC2 retournees sur la liaison montante. Augmenter 
5 la puissance d'emission seulement sur le PhCH 1 est meilleur du point de vue 
des interferences qu'augmenter la puissance d'emission sur un PhCH unique 
qui porterait la meme quantite d'information. 

En variante, ou en complement, I'etage RRC 15A de I'UTRAN peut 
ajuster les niveaux de puissance des canaux PhCH 1 et PhCH 2 directement 

10 plutot que par I'intermediaire de la boucle d'asservissement utilisant le 
parametre SIRtgrgef 

En mode de macrodiversite, les signaux radio sont emis vers I'UE 
depuis au moins deux stations de base 13. On peut considerer que la couche 1 
est repartie entre ces stations de base (ou node B). Le RNC de desserte 

15 (« serving RNC ») peut commander la robustesse au bruit accrue pour les 
informations de signalisation en orientant le TrCH 1, et done le PhCH 1 vers la 
station de base avec laquelle le lien radio est de meilleure qualite et le 
TrCH 2 / PhCH 2 vers une autre station de base avec laquelle un lien existe. 
Les recepteurs multiples prevus dans I'UE pour supporter le mode de 

20 macrodiversite sont alors utilises, en renongant a ce mode, pour recevoir les 
informations selon des trajets de propagation differents. 

La figure 7 montre schematiquement des entites des couches basses 
d'un UE intervenant conformement a une realisation de I'invention dans la 
transmission d'informations dediees vers I'UTRAN. On notera qu'une 

25 organisation analogue peut etre adoptee pour la liaison descendante. Pour 
simplifier I'exemple, on considere le traitement d'un seul canal logique du plan 
d'utilisateur, ce canal logique recevant des datagrammes IP de la couche 3. Le 
flux de datagrammes porte des informations de controle melangees a des 
donnees d'utilisateur. 

30 L'etage RRC 15B commande I'etage RLC 168 pour creer une instance 

de module RLC 161 pour le canal logique, et pour que ce module 161 fasse 
une discrimination, au moment de la segmentation, entre des premieres unites 
de donnees RLC-PDU incluant des informations d'un type determine (par 
exemple controle) et des secondes unites de donnees RLC-PDU n'incluant pas 

35 d'informations du type determine. Le module 161 analyse le flux incident au fil 
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de I'eau et signale a la sous-couche MAC quelles sont les premieres et 
secondes unites RLC-PDU, par exemple au moyen d'un fanion place dans I'en- 
tete RLC de cheque unite RLC-PDU, ou au moyen d'un parametre d'une 
primitive de communication entre les deux sous-couches. 
5 En plus d'autres fonctions non representees, I'etage MAC 17B 

comprend un module de commutation de canaux 175 et un module de 
selection de combinaison de formats de transport 176. Comme schematise par 
le bloc 177, I'etage RRC commande le module 175 pour separer le canal 
logique du plan d'utilisateur en deux canaux de transport dedies distincts 

10 TrCH 1 et TrCH 2. Le TrCH 1 re?oit les premieres unites RLC-PDU, tandis que 
le TrCH 2 revolt les secondes unites RLC-PDU. Cette separation est effectuee 
sur la base des indications foumies par le module 161 avec chaque unite RLC- 
PDU (en-tete ou primitive). En observant les debits sur les deux canaux de 
transport dedies, le module 176 selectionne la combinaison de formats de 

15 transport adequate parmi le TFCS fourni par I'etage RRC 15B, et delivre 
I'indication correspondante TFCI a la couche 1. 

Le TFCS choisi par I'etage RRC 15B impose, pour chaque 
combinaison, une redondance plus elevee au codage de canal applique au 
TrCH 1 qu'a celui applique au TrCH 2. Par exemple, le turbocode peut etre 

20 affecte au TrCH 1 tandis qu'un code convolutif est affecte au TrCH 2. La 
differenciation peut egalement se faire au niveau de I'adaptation de debit et/ou 
du CRC. 

L'etage RRC 158 commande en outre I'etage de codage et de 
multiplexage 188 pour que les deux TrCH soient multiplexes sur un seul canal 
25 physique. Ce PhCH est relie a I'etage radio 19B auquel I'etage RRC 15B 
fournit les parametres SF, i du code de canal a utiliser. 

Dans I'exemple de la figure 7, ou les canaux de transport dedies sont 
regroupes sur un meme canal physique, la differenciation de I'immunite au bruit 
resulte des formats de transport definis par la sous-couche RRC et 
30 selectionnes par la sous-couche MAC. Bien entendu, il serait egalement 
possible d'utiiiser une methode similaire a ce qui a ete decrit en reference a la 
figure 6, utilisant plusieurs PhCH. 

L'analyse du flux par la sous-couche RLC comprend un examen d'un 
ou plusieurs en-tetes contenus dans les datagrammes IP, permettant 
35 d'identifier les unites de donnees segmentees qui contiennent les informations 
recherchees. La nature de ces informations peut dependre des protocoles 
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utilises dans les couches superieures, des applications supportees, de choix de 
I'operateur du reseau cellulaire, ... 

La discrimination peut par exemple etre fondee sur : 

- le champ de type de service (TOS) de cheque datagramme IP, en 
5 particulier le fanion dit « reliability flag », ce qui peut aider a proteger 

certains datagrammes IP davantage que d'autres. Pour une description 
des en-tetes IP, voir « Internet Protocol », Request for Comments (RFC) 
791 publiee par I'Internet Engineering Task Force (IETF), septembre 
1981 ; 

10 - le champ de type de protocole compris dans I'en-tete IP de chaque 

datagramme, ce qui permet de proteger des informations de controle 
telles que celles relevant des protocoles ICMP (« Internet Control 
Message Protocol », RFC 792, IETF, septembre 1981) ou RSVP 
(« Resource ReSerVation Protocol (RSVP) », RFC 2205, IETF, 

15 septembre 1997) davantage que d'autres transmises selon des 

protocoles servant plutot au transport de donnees d'utilisateur, tel UDP 
(« User Datagram Protocol », RFC 768, IETF, aout 1980). On peut ainsi 
s'assurer que des informations importantes, telles que des indications 
d'expiration de duree de vie (TTL, « Time To Live) ou de mauvaise 

20 adresse de destination de certains datagrammes, sont acheminees dans 

les meilleures conditions sur I'interface radio ; 

- un en-tete de protocole de couche transport tel que TCP (« Transmission 
Control Protocol », RFC 793, IETF, septembre 1981). On peut ainsi 
s'assurer que des informations importantes du protocole de transport (par 

25 exemple messages d'acquittement ou de reinitialisation) sont 

acheminees dans les meilleures conditions sur I'interface radio. TCP 
utilise des temporisations relativement longues (quelques secondes), de 
sorte que la protection de ces informations de signalisation ameliore 
notablement I'efficacite du protocole ; 

30 - un en-tete de protocole de couche application. Ceci permet par exemple 

de privilegier des applications de gestion de reseau (protocole 
SNMP, « A Simple Network Management Protocol (SNMP) », RFC 1157, 
IETF, mai 1990) ou de transfert de fichier (protocole FTP, « File Transfer 
Protocol (FTP)», RFC 959, IETF, octobre 1985) par rapport a la 

35 navigation web (protocole HTTP, « Hypertext Transfer Protocol », 

RFC 1945, IETF, mai 1996). Si TCP est utilise en couche 4, I'indication 
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du protocole d'application peut se trouver dans I'en-tete TCP. Si UDP est 
utilise en couche 4, I'indication se trouve dans la partie donnees. Un 
autre exemple consiste, dans une application en temps reel telle que la 
telephonie sur IP, a privilegier les informations de controle par rapport au 
5 signal temps reel code, c'est-a-dire le protocole RTCP par rapport au 

protocole RTP (voir « RTP : A Transport Protocol for Real-Time 
Applications », RFC 1889, IETF, janvier 1996). 
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REVENDICATIONS 

1. Procede d'emission de signaux radio a partir d'au moins un flux de 

donnees, a destination d'une station de radiocommunication, comprenant les 
etapes suivantes : 

5 -traiter separement, dans un etage de controle de liaison radio (16A, 16B), 

des premieres unites de donnees contenant des informations d'un type 
determine et des secondes unites de donnees ne contenant pas 
d'informations du type determine ; 

- fournir les unites de donnees a un etage de controle d'acces au medium 
10 (17A, 17B) qui delivre les premieres unites de donnees selon un premier 

canal de transport dedie et les secondes unites de donnees selon au 
moins un second canal de transport dedie ; 

- fournir les unites de donnees delivrees selon lesdits canaux de transport 
dedies a un etage de codage et de multiplexage (18A, 18B) pour former 

15 au moins un train de symboles relatif a un canal physique dedie ; et 

- fournir chaque train de symboles a un etage d'emission radio (19A, 19B), 
et dans lequel on commande I'etage de codage et de multiplexage et/ou I'etage 
d'emission radio de fagon a assurer une protection contre le bruit plus grande 
selon le premier canal de transport dedie que selon le second canal de 

20 transport dedie. 

2. Procede selon la revendication 1, dans lequel les informations du 

type determine sont des informations relevant d'un protocole de signalisation. 

3. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
dans lequel on commande I'etage de codage et de multiplexage (18A, 18B) de 

25 fagon a appliquer un codage de canal presentant un redondance plus elevee 
dans le premier canal de transport dedie que dans le second canal de transport 
dedie. 

4. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
dans lequel on commande I'etage de codage et de multiplexage (18A, 188) de 

30 fagon a former un premier train de symboles relatif a un premier canal physique 
dedie a partir du premier canal de transport dedie, et au moins un second train 



30 
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de symboles relatif a un second canal physique dedie a partir d'au moins un 
second canal de transport dedie. 

5. Precede selon la revendication 4, dans lequel on commande I'etage 
d'emission radio (19A, 19B) de fa?on que les signaux radio emis aient une 

5 premiere composante selon le premier canal physique dedie et una seconde 
composante selon le second canal physique dedie, et que la premiere 
composante ait une puissance d'emission plus forte que la seconde 
composante. 

6. Precede selon la revendication 4 ou 5, dans lequel les canaux 
I physiques dedies sont multiplexes par une technique a etalement de spectre, 

et dans lequel on commande I'etage de codage et de multiplexage (18A, 18B) 
et I'etage d'emission radio (19A, 19B) de fa?on que le premier train de 
symboles ait un debit de symboles plus faible que le second train de symboles, 
et que le premier canal physique dedie soit associe a un facteur d'etalement 
plus eleve que le second canal physique dedie. 

7. Precede selon I'une quelconque des revendications 4 a 6, dans 
lequel les signaux radio sont emis depuis au moins deux stations de base (13), 
I'etage d'emission radio (19A) etant reparti entre lesdites stations de base, et 
dans lequel les premier et second trains de symboles sont fournis a I'etage 
d'emission radio dans des stations de base distinctes, afin de former des 
signaux radio emis selon des trajets de propagation differents. 

8. Precede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
dans lequel I'etage de controle de liaison radio (16A, 168) regoit separement 
un premier flux de donnees appartenant a un plan de controle, a partir duquel il 
forme les premieres unites de donnees, et au moins un second flux de 
donnees appartenant a un plan d'utilisateur, a partir duquel il forme certaines 
au moins des secondes unites de donnees. 

9. Precede selon la revendication 8, dans lequel les informations du 
type determine comprennent des informations de controle de ressources radio 
(RR) et/ou des informations de gestion de mebilite (MM) et/ou des informations 
de controle d'appel (CC). 
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10. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, dans 
lequel I'etage de controle de liaison radio (16A, 16B) re?oit un flux de donnees 
appartenant a un plan d'utilisateur, a partir duquel il forme les unites de 
donnees, en discriminant les premieres et secondes unites de donnees sur la 

5 base d'une analyse dudit flux. 

1 1 . Procede selon la revendication 1 0, dans lequel ledit flux de donnees 
est compose de datagrammes IP. 

12. Procede selon la revendication 11, dans lequel I'analyse du flux 
comprend un examen d'un champ de type de service et/ou d'un champ de type 

10 de protocole compris dans un en-tete de chaque datagramme IP. 

13. Procede selon la revendication 11 ou 12, dans lequel I'analyse du 
flux comprend un examen d'un en-tete de protocole de couche transport et/ou 
d'un en-tete de protocole de couche application Indus dans chaque 
datagramme IP. 

15 14. Reseau d'acces pour un systeme de radiocommunication, 

comprenant un etage de controle de liaison radio (16A), un etage de controle 
d'acces au medium (17A), un etage de codage et de multiplexage (18A) et un 
etage d'emission radio (19A), agences pour mettre en oeuvre un procede 
d'emission de signaux radio selon I'une quelconque des revendications 1 a 13. 

20 15. Terminal de radiocommunication, comprenant un etage de controle 

de liaison radio (16B), un etage de controle d'acces au medium (17B), un etage 
de codage et de multiplexage (18B) et un etage d'emission radio (19B), 
agences pour mettre en oeuvre un procede d'emission de signaux radio selon 
I'une quelconque des revendications 1 a 13. 
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